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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Strukturen aus Funktionsmaterialien 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von 
Strukturen aus Funktionsmaterialien, insbesondere elektrischen 
Funktionsmaterialien, wobei in einem ersten Verfahrensschritt das Substrat derart 
vorbehandelt wird, dass wenigstens ein erster und ein zweiter Bereich mit 
unterschiedlichen Oberflachenspannungen gebildet werden, wobei der erste Bereich 
in der Form der zu erzeugenden Struktur ausgebildet ist, und in einem zweiten 
Verfahrenschritt das Funktionsmaterial auf das Substrat aufgebracht wird, wobei das 
Funktionsmaterial so ausgebildet ist, dass es sich lediglich im ersten Bereich anlagert 
und so die gewunschte Struktur aus Funktionsmaterial gebildet wird. 

Aus der DE-A-102 29 118 ist ein Verfahren zur Herstellung von Leiterstrecken aus 
einem elektrisch leitfahigen organischen Material bekannt. Dazu werden auf einer 
Substratoberflache durch Aufdrucken einer Matrizenverbindung Abschnitte definiert, 
so dass eine Substratoberflache mit hydrophilen und hydrophoben Abschnitten 
erhalten wird. Auf die strukturierte Substratoberflache wird eine Losung des 
elektrisch leitfahigen organischen Polymers gegeben, wobei entweder nur die 
hydrophilen Abschnitte oder nur die hydrophoben Abschnitte von der Losung des 
organischen Polymers benetzt werden. 

Ein ahnliches Verfahren ist aus der US-A-20020083858 bekannt. 

Diese bekannten Verfahren haben jedoch den Nachteil, dass zur Strukturierung 
zunachst ein Material aufgetragen werden muss. Wenngleich das hierfiir verwendete 
Druckverfahren Vorteile bringt, entstehen hierdurch auch Nachteile. So muss 
beispielsweise das zu erst gedruckte Strukturierungsmaterial wieder en t fern t werden 
oder verbleibt, ohne nach dem Herstellungsprozess eine Funktion zu haben, auf dem 
Substrat. Weiterhin kann sich die Materialabstimmung zwischen dem Substrat, dem 
erstgedruckten Strukturierungsmaterial und dem spater auTgclragcncn 
Funktionsmaterial als schwierig erweisen. 
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Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Verfahren und die Vorrichtung 
zur Erzeugung von Strukturen aus Funktionsmaterialien weiterzuverbessern, wobei 
insbesondere kein zusatzliches Strukturierangsmaterial aufgebracht werden muss. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspruche 1 bzw. 1 1 
gelost. . 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Erzeugung von Strukturen aus 
Funktionsmaterialien, insbesondere elektrischen Funktionsmaterialien, wird in einem 
ersten Verfahrensschritt das Substrat derart vorbehandelt, dass wenigstens ein erster 
und ein zweiter Bereich mit unterschiedlichen Oberflachenspannungen gebildet 
werden, wobei der erste Bereich in der Form der zu erzeugenden Struktur ausgebildet 
ist. Dabei wird zunachst eine homogene, gegentiber den normalen Zustand des 
Substrats hohere Oberflachenspannung des Substrats erzeugt, urn dann das Substrat 
im ersten oder zweiten Bereich in der oberen Oberflachenspannung auf einen 
niedrigeren Wert herabzusetzen. In einem zweiten Verfahrensschritt wird dann das 
Funktionsmaterial auf das Substrat aufgebracht, wobei das Funktionsmaterial so 
ausgebildet ist, dass es sich lediglich im ersten Bereich anlagert und so die 
gewunschte Struktur aus Funktionsmaterial gebildet wird. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des obigen Verfahrens besteht im wesentlichen 
aus einer Einrichtung zur Erzeugung einer homogenen,. gegentiber dem normalen 
Zustand des Substrats hoheren Oberflachenspannung des Substrats, einer Einrichtung 
um das Substrat im ersten oder zweiten Bereich in der Oberflachenspannung auf 
einer niedrigeren Wert herabzusetzen sowie einer Einrichtung zum Aufbringen des 
Funktionsmaterials auf das Substrat. 

Weitcre Ausgestaltungen der Erfmdung sind Gegenstand der Unteranspruche. 



GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Erzeugung der 
homogenen Oberflachenspannung durch eine Coronabehandlung. Im Rahmen der 
Erfindung ist diesbeziiglich aber auch eine chemische, eine mechanische und/oder 
eine tribologische Behandlung denkbar, 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erfolgt die Herabsetzung der 
Oberflachenspannung durch Kontakt mit einer Kontaktstruktur. 

Das Aufbringen des Funktionsmaterials im zweiten Verfahrensschritt kann 
beispielsweise durch ein Walzverfahren, ein Spruhverfahren, ein Tauchverfahren 
oder ein Vorhangbeschichtungsverfahren erfolgen. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles und der Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung zur Erzeugung von 

Strukturen aus Funktionsmaterialien und 

Fig. 2a-2c schematische Darstellung der Substratsoberflache in den 

verschiedenen Verfahrensschritten. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird zur Strukturierung der 
Oberflachenpolaritat kein Material aufgedruckt oder auf anderen Wege aufgetragen. 
Es wird vielmehr ein geeignetes Substrat 1, beispielsweise eine Kunststofffolie, 
insbesondere eine PET-Folie verwendet, welche verschiedene Oberflachenzustande 
annehmen kann. 

Das Substrat 1 passiert somit zunachst eine Einrichtung 2 zur Erzeugung einer 
homogenen, gegenuber dem nonnalen Zustand des Substrats hohcrcn 
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Oberflachenspannung. Erne derartige Oberflachenaktivierung kann beispielsweise 
durch eine Einrichtung zur Coronabehandlung gebildet werden, bei der die 
Oberflache des Substrats 1 in einem Hochspannungsfeld mit Elektronen und ggf. 
Ionen bestrahlt wird. Die behandelte Oberflache des Substrats weist dann eine 
homogene, gegeniiber dem normalen Zustand des Substrats hohere 
Oberflachenspannung auf (siehe Fig. 2a). 

Im nachsten Schritt wird mit Hilfe einer Einrichtung 4 die Oberflachenspannung in 
bestimmten Bereichen herabgesetzt, so dass wenigstens ein erster Bereich 3 und 
zweiter Bereich 5 mit unterschiedlichen Oberflachenspannungen gebildet werden, 
wobei der erste Bereich in der Form der zu erzeugenden Struktur ausgebildet ist. 

Das Herabsetzen der Oberflachenspannung, hier in den Bereichen 5, kann 
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass das aktivierte Substrat in den Bereichen 
5 mit einer Kontaktstruktur der Einrichtung 4 in Kontakt gebracht wird, wobei sich 
die vorherige Aktivierung der Oberflache an dieser Stelle wieder neutralisiert und 
sich wieder die urspriingliche, niedrigere Oberflachenspannung einstellt. 

Die Einrichtung 4 zur Herabsetzung der Oberflachenspannung kann beispielsweise 
durch eine mit der Oberflache des Substrats in Kontakt kommende Walze oder Platte 
gebildet wird, die erhabene Kontaktstrukturen 6 aufweist, wobei lediglich die 
erhabenen Kontaktstrukturen der Walze/Platte mit der Oberflache des Substrats in 
Kontakt. ZweckmaBigerweise sind die bestehende Kontaktstrukturen aus einem 
Material, welches die Deaktivierung unterstutzt. Als sehr gunstig haben sich in 
diesem Zusammenhang beispielsweise handelsubliche Flexodruckplatten oder 
Trockenoffsetplatten erwiesen. Es sind jedoch auch andere Materialien denkbar. 

Durch eine entsprechend feine Ausbildung der Kontaktstruktur 6 kann dann eine 
entsprechende Struktur in der aktivierten Substratoberflache erzeugt werden, wobei 
einzelne Bereiche 5 des Substrats eine reduziertc Oberflachenspannung erhalten als 



die Bereiche 3, die nicht in Kontakt mit den Kontaktstrukturen 6 kommen und auf 
dem zuvor eingestellten hohen Niveau der Oberflachenspannung verbleiben. 

Im letzen Verfahrensschritt wird das eigentliche Funktionsmaterial 8 5 insbesondere 
ein elektrisches Funktionsmaterial, mittels einer Einrichtung 7 auf das Substrat 
aufgebracht, wobei das Funktionsmaterial so ausgebildet ist, das es sich lediglich im 
ersten Bereich 3 anlagert und so die gewiinschte Struktur aus Funktionsmaterial 
gebildet wird. Je nach Art des Funktionsmaterials wird sich dieses in den noch 
aktivierten oder in den durch die Kontaktstrukturen deaktivierten Bereichen 
anlagern. Im dargestellten Fall wurde ein Funktionsmaterial gewahlt, welches sich in 
den aktivierten Bereichen anlagert. Die gewiinschte Struktur aus Funktionsmaterial, 
beispielsweise in Form von Leiterbahnen, ist in Fig. 2c dargestellt 

Das Funktionsmaterial wird beispielsweise aus einem elektrisch leitfahigen 
organischen Polymer gebildet, welches im flussig Zustand aufgebracht wird, wobei 
allerdings die Viskositat ausreichend niedrig und die fltissige Phase vor einem 
Trocknungsprozess ausreichend lange gewahrleistet sein muss, so dass sich die 
Fliissigkeit entsprechend der gewunschten Struktur verteilen kann. 

Als Auftragsverfahren fur das Funktionsmaterial 8 kommen alle Verfahren in 
Betracht, die einen ausreichend gleichmaBigen Materialauftrag ermoglichen. Hierfur 
eignet sich insbesondere ein Spruhverfahren, bei dem die Substratoberflache mit dem 
Funktionsmaterial besprtiht wird, wobei sich das Funktionsmaterial aufgrund der 
unterschiedlichen Oberflachenspannungen nur in den Bereichen mit passender 
Oberflachenspannung anlagert. 

Fur diesen Verfahrensschritt konnte das Funktionsmaterial aber auch durch ein 
Tauch verfahren aufgebracht werden, indem das Substrat in das flussige 
Funktionsmaterial eingetaucht wird. 
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Eine weitere Moglichkeit stellt ein Vorhangbeschichtungsverfahren dar, bei dem die 
Substratoberflache an ein oder mehreren Flussigkeitsstrahlen des Funktionsmaterials 
vorbeigefuhrt wird. 



Patentanspriiche: 



1. Verfahren zur Erzeugung von Strukturen aus Funktionsmaterialen, insbesondere 
elektrischen Funktionsmaterialien, wobei in einem ersten Verfahrenschxitt das 
Substrat (1) derart vorbehandelt wird, dass wenigstens ein erster und ein zweiter 
Bereich (3, 5) mit unterschiedlichen Oberflachenspannungen gebildet werden, 
wobei der erste Bereich in der Form der zu erzeugenden Struktur ausgebildet ist, 
und in einem zweiten Verfahrenschxitt das Funktionsmaterial auf das Substrat 
aufgebracht wird, wobei das Funktionsmaterial (8) so ausgebildet ist, dass es sich 
lediglich im ersten Bereich anlagert und so die gewunschte Struktur aus 
Funktionsmaterial gebildet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Verfahrenschritt zunachst eine 
homogene, gegenuber dem normalen Zustand des Substrats (1) hohere 
Oberflachenspannung des Substrats erzeugt wird und dann das Substrat im ersten 
oder zweiten Bereich in der Oberflachenspannung auf einen niedrigeren Wert 
herabgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung der 
homogenen Oberflachenspannung durch eine Coronabehandlung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung der 
homogenen Oberflachenspannung durch eine chemische Behandlung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung der 
homogenen Oberflachenspannung durch eine mechanische und/oder 
tribologische Behandlung erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung der 
homogenen Oberflachenspannung durch eine Kombination der Anspruche 2 bis 4 
erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Herabsetzung der 
Oberflachenspannung durch Kontakt mit einer Kontaktstruktur (6) erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsmaterial 
im zweiten Verfahrenschritt in einem Walzverfahren aufgebracht wird, in dem 
eine mit Funktionsmaterial bedeckte Walze auf der Substratoberflache abgerollt 
wird, wobei sich das Funktionsmaterial aufgrund der unterschiedlichen 
Oberflachenspannungen nur in dem Bereich mit passender Oberflachenspannung 
anlagert. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsmaterial 
im zweiten Verfahrenschritt in einem Spriihverfahren aufgebracht wird, in dem 
die Substratoberflache mit dem Funktionsmaterial bespriiht wird, wobei sich das 
Funktionsmaterial aufgrund der unterschiedlichen Oberflachenspannungen nur in 
dem Bereich mit passender Oberflachenspannung anlagert. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsmaterial 
im zweiten Verfahrenschritt in einem Tauchverfahren aufgebracht wird, indem 
das Substrat in das fltissige Funktionsmaterial eingetaucht wird, wobei sich das 
Funktionsmaterial aufgrund der unterschiedlichen Oberflachenspannungen nur in 
dem Bereich mit passender Oberflachenspannung anlagert. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsmaterial 
im zweiten Verfahrenschritt in einem Vorhangbeschichtungsverfahren 
aufgebracht wird, indem die Substratoberflache an em oder mehreren 
Flussigkcilsslrahlen des Funklionsmaterials vorbeigeflihrt wird, wobei sich das 
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Funktionsmaterial aufgrund der unterschiedlichen Oberflachenspannungen nur in 
dem Bereich mit passender Oberflachenspannung anlagert. 

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, enthaltend eine Einrichtung (2) zur Erzeugung einer 
homogenen, gegeniiber dem nonnalen Zustand des Substrats hoheren 
Oberflachenspannung des Substrats, eine Einrichtung (4), um das Substrat im 
ersten oder zweiten Bereich in der Oberflachenspannung auf einen niedrigeren 
Wert herabzusetzen sowie eine Einrichtung (7) zum Aufbringen des 
Funktionsmaterials auf das Substrat. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) 
zur Erzeugung einer homogenen Oberflachenspannung durch eine Einrichtung 
zur Coronabehandlung gebildet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (4) 
zur Herabsetzung der Oberflachenspannung durch eine mit der Oberflache des 
Substrats in Kontakt kommende Walze oder Platte gebildet wird, die erhabene 
Kontaktstrukturen (6) aufweist, wobei lediglich die erhabenen Kontaktstrukturen 
der Walze/Platte mit der Oberflache des Substrats in Kontakt kommen. 
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Zusammenfassung 



Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Strukturen aus Funktionsmaterialien, 
insbesondere elektrischen Funktionsmaterialien, wobei in einem ersten 
Verfahrenschritt zunachst eine homogene, gegeniiber dem normalen Zustand des 
Substrats hohere Oberflachenspannung des Substrats erzeugt wird und dann das 
Substrat in einem ersten oder zweiten Bereich in der Oberflachenspannung auf einen 
niedrigeren Wert herabgesetzt wird, wobei der erste Bereich in der Form der zur 
erzeugenden Struktur ausgebildet ist. In einem weiteren Verfahrensschritt wird dann 
das Funktionsmaterial auf das Substrat aufgebracht, wobei das Funktionsmaterial so 
ausgebildet ist, dass es sich lediglich im ersten Bereich anlagert und so die 
gewunschte Struktur aus Funktionsmaterial gebildet wird. 



FIG. 1 




Fig. 2a 
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Fig. 2b 





